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LASER A GAMME DE TEMPERATURE DE FONCTIONNEMENT ETENDUE 

DESCRIPTION 

5 Domaine technique 

L' invention se situe dans le domaine des lasers 
a puits quantiques comportant un moyen de reflexion 
exterieur a la cavite du laser. 

10 Arriere plan technologique 

. On connait par example par le brevet US-A- 
5,715,263 delivre a SDL un laser represents en figure 2 
de ce brevet et comportant un laser a puits quantiques 
26 ayant un miroir de sortie 27 et alimentant une fibre 

15 optique 32. Un tel laser est utilise en 
telecommunication pour pomper un amplif icateur 
alimentant une ligne de transmission. Selon 1' invention 
decrite dans le brevet SDL la fibre 32 comporte un 
reseau de Bragg sur fibre 34, ayant pour fonction de 

20 reflechir une partie de la lumiere emise par le laser 
26 de nouveau vers le laser 26. II est explique dans ce 
brevet (col 2, lignes 37-45) que si le centre de la 
bande de reflexion du reseau de Bragg de la fibre est 
dans la bande de gain du laser, cela affecte le spectre 

25 optique de la diode laser emettrice. L' ef f et exact est 
fonction de parametres tels que la valeur du 
coefficient de reflexion du reseau de Bragg de la 
fibre, sa largeur de bande, la longueur d' onde centrale 
du reseau par rapport au laser, la valeur de la 

30 distance optique entre le laser et le reseau, et de la 
valeur du courant injecte dans le laser. Dans le brevet 
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SDL la longueur d'onde centrale du reseau de Bragg est 
contenue a I'interieur d'une bande de 10 nm autour de 
la longueur d'onde du laser et le coefficient de 
reflexion du reseau 34 a une valeur similaire a celle 
de la face de sortie 27 du laser 26. Dans le mode 
prefere de realisation la largeur de la bande reflechie 
par le reseau 34 et son coefficient de reflexion sont 
tels que le retour dans la cavite laser du a la face de 
sortie, est plus grand que le retour du au reseau 34. 
De la sorte le reseau 34 agit comme une perturbation du 
spectre d' emission de la diode laser 26, ce qui a pour 
effet d'elargir la bande d' emission et ainsi de rendre 
la diode moins sensible aux perturbations dues aux 
changements de temperature ou de courants injectes. 

Pour obtenir 1' effet recherche, dans le mode 
de realisation prefere, le reseau 34 a un pic de 
reflexion qui se situe a 1 ou 2 nm de la longueur 
d'onde de la diode, un coefficient de reflexion de 3%, 
ce qui compte tenu du couplage entre le reseau et la 
diode conduit a un coefficient de retour vers la diode 
de 1,08%. 

On connait egalement par le brevet US-A- 
5.563.732 delivre a AT&T Corp. un laser 13 de pompage 
d'un laser amplif icateur 12 utilise egalement pour 
realiser des transmissions optiques. Ce laser 12 est 
stabilise pour eviter les fluctuations de longueur 
d'onde emises, provoquees par les reflexions parasites 
en provenance du laser amplif icateur 12, au moyen d'un 
reseau sur fibre 14. Les inventeurs etablissent que le 
laser de pompage 13 est stabilise si le coefficient de 
reflexion du reseau 14 est ccmpris entre 5 et 43 dB. 
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Les experiences menees par la demanderesse ont 
montre que 1' utilisation de lasers stabilises au moyen 
d'un reseau de fibre pouvait ef f ectivement avoir une 
bonne influence sur la stabilite de f onctionnement du 
5 laser et en particulier sur la stabilite de la longueur 
d'onde emise, mais a I'interieur de certaines limites . 
En particulier 1' usage de lasers stabilises de la 
maniere decrite dans chacun des deux brevets cites ci- 
dessus ne permet pas d'obtenir un laser qui puisse 
10 fonctionner dans une gamme de temperature allant de - 
20° C a + 70°C comine actuellement requis par la plupart 
des utilisateurs . II existe done un besoin pour un tel 
laser. 

15 Breve description de 1' invention 

L' invention vise un laser a puits quantique 
comine ceux qui sont decrits dans les deux documents 
precites, mais qui soit capable d' operer sans 
precautions particulieres dans une gamme de temperature 

20 comprise entre deux temperatures limites distantes 
I'une de 1' autre de 100" environ, en particulier dans 
la gamme de temperature comprise entre - 20° C et + 
70 °C. II convient tout d' abord de bien comprendre que 
fonctionner entre -20° C et + 70°C. n' est pas la meme 

25 chose qu' elargir la bande de f onctionnement afin 
d' avoir une bande de longueur d'onde de sortie 
independante de fluctuations raisonnables de la 
temperature de f onctionnement , par exemple dans une 
gamme de temperature fluctuant de 5 a 6° autour d'une 

30 temperature nominale de f onctionnement . 
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L' invention utilise corame dans I'art anterieur 
un laser a puits quantique ayant une cavite laser 
formee par un milieu laser entr.e une face de reflexion 
et une face de sortie ayant un coefficient de 
5 reflexion, 

- des moyens de couplage de la sortie laser a une fibre 
optique, 

- la fibre optique ayant un reseau sur fibre renvoyant 
vers la cavite laser par 1' intermediaire des moyens 

10 de couplage une fraction de la lumiere regue du laser 

par la fibre. 

L' invention differe toutefois de I'art 
anterieur par une caracteristique importante. Les 
inventeurs ont observe que, a une temperature donnee, 

15 la courbe de gain de la cavite en fonction de la 
longueur d'onde, presente en allant dans le sens des 
longueurs d'onde croissantes, une pente positive, un 
maximum pour une longueur d'onde Xmax puis une pente 
negative. La pente positive a un coefficient de . pente 

20 qui est beaucoup plus faible que le coefficient de 
pente qui suit le maximum. En observant la fagon dont 
se deforme la courbe de gain en fonction de la 
temperature ils ont constate que le maximum se 
deplagait, par exemple pour un laser fonctionnant a 980 

25 nm a 25*^0, entre 966 a - 20°C et environ 995 nm a 70°C. 
Le deplacement est sensiblement lineaire avec un 
coefficient d' environ 0,3 nm par degre. Pour que le 
systeme fonctionne sur une large gamme de temperature, 
il faut que sur toute la gamme de temperature la 

30 condition selon laquelle le gain de la cavite est egal 
aux pertes de la cavite, soit verifiee pour la longueur 
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d''onde du reseau de Bragg de la fibre, malgre les 
deformations apportees a la courbe de gain de la cavite 
en fonction de la longueur d'onde, par les variations 
de temperature. Pour que cette derniere condition soit 
5 remplie, les inventeurs ont trouve qu' il suffisait qu' a 
la temperature mediane de la gamme de f onctionnement la 
longueur d' onde de reflexion du reseau de la fibre ait 
une valeur qui soit inferieure d'^au moins 10 nm a la 
valeur de la longueur d'onde A,max donnant un gain 

10 maximum a la cavite. En pratique la difference a 
prevoir est de 15 plus ou moins 5 nm. Le fait de se 
placer a une valeur de longueur d' onde se situant a une 
valeur d' environ 15 nm avant ce maximum, permet de 
satisfaire pour une large gamme de temperatures la 

15 condition de seuil selon laquelle le gain est egal aux 
pertes, a la longueur d'onde du reseau. 

En resume 1' invention est relative a .un 
dispositif optique comprenant : 

- un laser a puits quantiques ayant une cavite laser 
20 formee par un milieu laser entre une face de 

reflexion et une face de sortie renvoyant vers la 
cavite une partie de I'energie lumineuse, la cavite 
ayant une courbe de gain en fonction de la longueur 
d'onde presentant pour des longueurs d'onde 
25 croissantes une pente positive, un maximum pour une 

longueur d'onde T^ax puis une pente negative, 

- des moyens de couplage de la sortie laser a une fibre 
optique, la fibre optique ayant un reseau sur fibre 
definissant un coefficient d'un pic de reflexion pour 

30 une longueur d'onde X et renvoyant vers la cavite 
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laser au travers des moyens de couplage une fraction 
de la lumiere regue du laser par la fibre, 
- dispositif caracterise en ce que la valeur de la 
longueur d'onde X definissant le pic de reflexion du 
5 reseau de Bragg de la fibre est inferieure d'au moins 

10 nanometres a la valeur de la longueur d'onde Xmax- 
De preference I'energie regue par la cavite 
laser en retour du reseau sur fibre est superieure a 
I'energie regue en retour par la face de sortie du 
10 laser. 

Cette caracterisation fonctionnelle peut etre 
precisee par une caracterisation structurelle 
definissant un rapport liant les coefficients de la 
face de sortie du laser et le coefficient de reflexion 

15 du reseau. II faut que le produit du coefficient de 
reflexion du reseau de fibre par le carre du 
coefficient de perte du au couplage entre la fibre et 
le laser soit superieur au coefficient de reflexion de 
la face de sortie de la cavite. De cette fagon 

20 I'energie regue en retour du reseau de fibre ne peut 
plus etre consideree comme une perturbation elargissant 
le spectre optique de sortie. La valeur de la longueur 
d'onde reflechie par le reseau determine la valeur de 
la longueur d'onde de sortie du laser. De fagon connue 

25 la valeur de la longueur d'onde X reflechie par le 
reseau sur fibre varie beaucoup moins avec la 
temperature que ne le fait la cavite. II en resulte 
qu'avec cette configuration le systeme optique 
constitue par le laser, la fibre, et les moyens de 

30 couplage est capable de fonctionner en dependant moins 
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de variations locales de temperature. Dans un mode de 
realisation de 1' invention, la valeur du coefficient de 
reflexion du reseau est plus de 10 fois superieure au 
coefficient de reflexion de la face de sortie du laser. 

Breve description des dessins . 

Un exempie de realisation de 1' invention sera 
maintenant commente et explique k I'aide des dessins 
annexes dans lesquels : 

- La figure 1 est un schema representant un 
mode de realisation de 1' invention. 

- La figure 2 est un ensemble de trois paires 
de courbes chaque paire representant le gain et les 
pertes de la cavite laser respectivement . La paire de 
courbes A represente le gain et les pertes de la cavite 
laser a 25''C, la paire de courbes B a 70 °C, la paire de 
courbes C a -25''C. 

Description et commentaires d'un mode de realisation 

La figure 1 represente de fagon schematique et 
connue en soit une cavite laser 1 disposee de fagon que 
le faisceau laser emis soit dirige par des moyens 
optiques de focalisation 2, dans une fibre optique 5 
comportant de fa^:on connue un reseau sur fibre 6. Le 
laser 1 peut de fagon connue et decrite par exempie 
dans le brevet deja cite US-A- 5,715,263 etre constitue 
par une diode laser comportant une structure epitaxiee 
a puits quantique ou encore un milieu semi-conducteur 
InGaAs agences entre un miroir ref lechissant 8 et une 
face de sortie 9 ayant un coefficient de reflexion tres 
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faible par rapport a celui du miroir 8. La cavite laser 
est form6e entre les miroirs 8 et 9. 

Les moyens optiques de focalisation sont de 
fagon connue en soi constitues par une premiere 
lentille de collimation 3 suivi d'une lentille de 
focalisation 4, focalisant la lumiere vers le centre de 
la fibre 5. 

Les traits caract^ristiques de 1' invention 
seront maintenant expliques et commentes en liaison 
avec les courbes de la figure 2. La partie A de la 
figure represents la courbe 10 du gain de la cavite 
laser en fonction de la longueur d'onde et la courbe 11 
represents les pertes de cette mSme cavite en fonction 
de la longueur d'onde. Le laser ne peut fonctionner que 
dans la mesure ou les pertes sont inferieures au gain. 
Dans le cas du dispositif represente figure 1, la 
valeur des coefficients de reflexion respectifs de la 
face de sortie 9 de la cavite et du reseau 6 sont 
telles que cela ne se produit que pour la longueur 
d'onde X qui est la longueur d'onde de reflexion du 
reseau 6. Cela est du au fait que la lumiere reflechie 
par le reseau est superieure a la quantite de lumiere 
reflechie par la face de sortie 9. Dans le cas 
represente sur la figure 1 la valeur du coefficient de 
reflexion de la face de sortie 9 est typiquement de 
0,1% alors que la valeur du coefficient de reflexion du 
reseau 6 est typiquement de I'ordre du pour cent tout 
en restant inferieure ou egal a 5%. Avec cette fagon de 
choisir les valeurs relatives des coefficients de 
reflexion la frequence d' emission du laser a 
I'interieur de la plage autorisee par le milieu est 
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determines par la longueur d' onde de reflexion du 
reseau. II en resulte comme explique plus haut une 
grande stabilite de f onctionnement . On va s'interesser 
aux deformations des courbes 10 et 11 lorsque la 
5 temperature varie. Les courbes de la partie A sont 
representatives du f onctionnement a 25°C. Les meme 
courbes 10 et 11 ont ete representees en partie B et C 
de la figure 2 pour des valeurs de temperature de 
+ lO^'C et - 20^*0 respectivement . On observe tout 

10 d' abord que la courbe 11 representant les pertes ne 
subit pratiquement aucune deformation, tout au plus la 
valeur de X se trouve-t-elle legerement deplacee. La 
courbe 10 des gains presents pour les faibles valeurs 
de longueur d' onde une pente positive faible puis un 

15 maximum et enfin une pente negative abrupte. Ceci se 
verifie pour les trois temperatures representees. On 
voit que pour des temperatures croissantes le maximum 
se deplace de fagon relativement importante vers des 
valeurs croissantes de longueur d'onde, que le maximum 

20 croit avec la temperature en sorte que la longueur de 
la ligne de pente positive s' allonge. Les inventeurs 
ont choisi comme valeur de la longueur d'onde X de 
reflexion du reseau 6, a la temperature mediane de la 
gamme de temperature de f onctionnement souhaitee, une 

25 valeur inferieure d' environ 13 nm a la valeur de la 
longueur d'onde du maximum de la courbe de gain 10 a 
cette meme temperature. Dans le cas present la gamme de 
f onctionnement souhaitee est de -20° C a + 70°C. La 
temperature mediane de la gamme est done 25 °C. Avec ce 

30 choix comme represente en partie B il existe toujours a 
la temperature haute de la gamme, un point de 
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fonctionnement possible et stable pour la valeur de 
longueur d' onde X de reflexion du reseau 6 a cette 
temperature. De meme a -20''C, temperature basse de la 
gamme, il existe encore un point de fonctionnement, ici 
5 comme represente en partie C de la figure 2, le maximum 
de la courbe 10, qui se situe a une valeur de longueur 
d'onde qui est voisine de la longueur d'onde X de 
reflexion du reseau 6 a cette temperature. Ainsi le 
laser fonctionne bien dans la gamme de temperature 
10 souhaitee 

Le laser selon 1' invention peut naturellement 
etre utilise aux meme fins que celles decrites dans 
I'art anterieur cite et consistant notamment a pomper 
un laser de puissance constitue par une fibre dopee a 
15 1' erbium. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif optique comprenant : 

- un laser a puits quantiques ayant une cavite laser 
formee par un milieu laser entre une face de 
reflexion (8) et une face de sortie (9) renvoyant 
vers la cavite une partie de I'energie lumineuse, la 
cavite ayant une courbe de gain en fonction de la 
longueur d'onde presentant pour des longueurs d' onde 
croissantes une pente positive, un maximum pour une 
longueur d'onde A,Biax puis une pente negative, 

- des moyens de couplage (2,3,4) de la sortie laser a 
une fibre optique (5) , la fibre optique ayant un 
reseau sur fibre (6) definissant un coefficient d' un 
pic de reflexion pour une longueur d'onde X et 
renvoyant vers la cavite laser au travers des moyens 
de couplage (2,3,4) une fraction de la lumiere re<?ue 
du laser par la fibre, 

- dispositif caracterise en ce que la valeur de la 
longueur d'onde X definissant le pic de reflexion du 
reseau de Bragg de la fibre est inferieure d'au moins 
10 nm a la valeur de la longueur d'onde A^ax- 

2. Dispositif optique selon la revendication 1 
caracterise en ce que la valeur de la longueur d'onde X 
definissant le pic de reflexion du reseau de Bragg de 
la fibre est inferieure de 15 plus ou moins 5 nm a la 
valeur de la longueur d'onde ^max- 

3. Dispositif optique selon la revendication 1 
ou 2 caracterise en ce que la valeur du coefficient de 
reflexion du reseau (6) est plus de 10 fois superieure 
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au coefficient de reflexion de la face (9) de sortie du 
laser. 

4. Dispositif optique selon I'une des 
revendications 1 a 3 caracterise en ce que la longueur 
5 d'onde est une longueur d'onde qui a une valeur 

superieure d' environ 13 nm a la valeur de la longueur 
d'onde X pour laquelle le reseau (6) presente un pic de 
reflexion lorsque la temperature de fonctionnement a 
une valeur egale a 25**C. 
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